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ГЕОХИМИЯ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ БЕЛАРУСИ 
 
Наиболее активно геохимические процессы в зоне гипергенеза протекают в верхней 
части коры выветривания, которая представлена четвертичными отложениями. В 
Беларуси они состоят из отложений различного генезиса. Их переработка водно-
ледниковыми потоками, растворение и гидролиз создали современный геохимический 
облик республики. 
Преобладает сиалитная кора выветривания, содержащая преимущественно 
каолинитово-гидрослюдистую группу глинистых минералов, сорбционная емкость 
которых низкая. Поэтому активные элементы-мигранты выносятся в латеральном или 
радиальном направлении. Локально четвертичные отложения  содействуют аккумуляции 
элементов-мигрантов и могут быть средой формирования перспективных месторождений. 
Нами изучены следующие четвертичные отложения: водно-ледниковые пески и 
супеси Полесья (кислые – 5 образцов песков и 4 образца супесей) и Центральной части 
Беларуси с включениями карбонатных пород (с реакцией близкой к нейтральной – 3 
образца песков и 5 образцов супесей); моренные суглинки кислые Полесской и 
Центральной части Беларуси (12 образцов) и моренные суглинки карбонатные Северной 
части Беларуси (4 образца); лессовидные пылеватые суглинки в Центральной части 
Беларуси (5 образцов); озерные глины Шарковщины (3 образца). Глубина отбора образцов 
120–180 см. В образцах определяли валовое содержание SiO2, Fe2O3, Al2O3, CaO, MgO, 
K2O, P2O5, Ti, Ni, V, Cr, Sr, Ba, Mn, Cu, Co, B. Валовое содержание основных элементов 
выполнялось по методике Е. В. Аринушкиной, редких и рассеянных – на кварцевом 
спектрографе ИСП-28. 
Для оценки аккумуляции или выноса химических элементов в четвертичных 
отложениях в табл. 1 приводится величина кларка этих элементов в земной коре по А. П. 
Виноградову (1957). Содержание химических элементов в четвертичных отложениях, 
превышающее величину кларка в земной коре, оценивается как их накопление. 
Соединения кремния относятся к устойчивым в условиях кислой реакции среды 
характерной для Беларуси, поэтому в кислых породах большее содержание кремния, чем 
величина кларка. Ниже - содержание кремния в карбонатных породах, по сравнению с 
кислыми. Лишь в озерных глинах самое низкое содержание кремния, по сравнению с 
другими породами и ниже величины кларка.  
Среднее содержание основных элементов отражено в таблице 1. 
Железо относится к активному мигранту и его содержание во всех породах 
существенно ниже кларка, за исключением озерных глин. Оно выносится из пород, так 
как на глубинах 1,5–2,0 м более 50 % территории Беларуси характеризуется 
восстановительно-глеевой обстановкой, активизируещей миграцию восстанавливаемого 
железа. Лишь в поймах рек с реакцией близкой к нейтральной создаются условия 
осаждения сидерита. 
Алюминий накапливается лишь в озерных глинах. В других отложениях его 
содержание существенно ниже кларка. Кислые ледниковые и водно-ледниковые 
отложения удерживают больше алюминия, чем аналогичные по гранулометрическому 
составу карбонатные отложения. 
Кальций относится к активному мигранту и в условиях и Беларуси активно 
выносится как из кислых, так и карбонатных пород. Во всех четвертичных отложениях 
содержание кальция ниже кларка. Лишь карбонатные суглинки приближаются по 
количественной величине к кларку. Аналогичная закономерность складывается с магнием 
при его более низком содержании в отложениях по сравнению с кальцием. Магния выше в 
карбонатных отложениях по сравнению с кислыми породами. 
  
Таблица 1 – Среднеt содержание основных элементов в четвертичных отложениях 
Беларуси, % 
 
Четвертичные отложения рН в КСl Si Fe Al Ca Mg K P 
Пески кислые, fgl 4,6-5,3 46,20 0,72 0,67 0,16 0,09 0,44 0,01 
Пески карбонатные, fgl 6,6-7,5 45,32 0,71 0,59 0,74 0,39 0,64 0,02 
Супеси кислые, fgl 3,8-4,7 42,27 1,42 2,39 0,29 0,26 1,10 0,03 
Супеси карбонатные, fgl 6,6-8,0 40,13 1,99 1,35 1,85 0,97 1,58 0,02 
Суглинки кислые, gl 3,4-4,8 40,62 1,92 3,24 0,33 0,32 1,31 0,05 
Суглинки карбонатные, gl 7,2-7,8 37,58 1,93 2,81 2,15 0,87 1,23 0,05 
Суглинки лессовидные 5,5-6,0 37,18 2,68 4,85 0,53 0,20 1,88 0,03 
Глины озерные 6,0-6,5 27,86 5,62 10,43 1,39 0,41 2,67 0,05 
Кларк по А. П. Виноградову – 29,00 4,65  8,05 2,96 1,87 2,50 0,09 
 
Среднее содержание редких элементов в четвертичных отложениях республики 
представлено в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Среднее содержание редких элементов в четвертичных отложениях Беларуси, 
мг/кг породы 
 
Четвертичные отложения  Ti  Ni V Cr Sr Ba Mn Cu Co B 
Пески кислые, fgl 1000 7 15 26 80 150 100 4,6 1,0 7 
Пески карбонатные, fgl 1080 9 15 27 120 240 200 4,5 1,0 7 
Супеси кислые, fgl 2930 17 50 36 190 360 400 12,0 4,5 12 
Супеси карбонатные, fgl 4180 19 56 48 180 240 310 11,0 7,5 20 
Суглинки кислые, gl 3710 22 57 60 160 440 460 17,0 8,0 30 
Суглинки карбонатные, gl 4000 20 55 54 170 420 360 18,5 8,0 32 
Суглинки лессовидные 4880 23 93 74 220 640 410 14,3 8,4 29 
Глины озерные 5930 39 122 121 270 340 450 24,2 11,0 51 
Кларк по А. П. Виноградову 4500 58 90 83 340 650 1000 47 18 12 
 
Содержание калия незначительно выше в карбонатных четвертичных отложениях по 
сравнению с кислыми отложениями. Выше кларка содержат калия озерные глины. 
Ледниковые и лессовидные отложения удерживают больше калия в сравнении с водно-
ледниковыми породами. 
Количество фосфора во всех четвертичных отложениях незначительное и 
существенно ниже кларка. В пределах Беларуси повышено и близкое содержание фосфора 
в ледниковых отложениях и озерных глинах. 
Содержание редких химических элементов возрастает от песчаных пород к глинам, 
от водно-ледниковых отложений к озерным, от кислых пород к карбонатным. Количество 
редких элементов, как правило, ниже их кларковой величины. Выше кларка содержание 
титана, ванадия, хрома и бора в озерных глинах. Титан в них концентрируется в 
результате механической миграции с водораздельных пространств. Соединения ванадия и 
хрома осаждаются в озерных отложениях под воздействием восстановительной 
обстановки, а увеличение бора связано с миграцией и концентрацией органического 
вещества. 
Таким образом, среди четвертичных отложений концентраторами химических 
элементов могут быть моренные, лессовидные и озерные отложения, а среди пород – 
карбонатные суглинки и глины. Они могут служить индикаторами аккумуляции 
химических элементов в геохимических условиях Беларуси.  
 
 
